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1, Zielstellung der Studie 


Mit den Arbeiten zum Rechnernetz DELTA für Forschung und Lehre 
wurden in der DDR in Kooperation zwischen der Adi, ZfR, und 
der TUD, Rechenzentrum, erste Beiträge zum Forschungsgebiet 
globale Rechnernetze erbracht. Das System arbeitet seit Anfang 
1981 im produktiven Betrieb und wurde seitdem inhaltlich und 
in eingeschränktem Umgang ausgebaut. 


Vom Kombinat Datenverarbeitung wurde mit dem RKN eine zweite 
Netzlösung entwickelt und produktiv eingesetzt. 


Damit lagen grundlegende Erkenntnisse und Erfahrungen vor, um 

den schrittweisen Aufbau eines nationalen Datennetzes der Deutschen 
Post und von Anwendungsnetzen der Volkswirtschaftsbereiche in Koope- 
ration mehrerer Partner in Angriff zu nehmen. Parallel zu diesen 
Arbeiten wird weiterer Erkenntnisvorlauf auf dem Gebiet der glo- 
balen Rechnernetze geschaffen. 


Zu Beginn der 80er Jahre nahmen verschiedene Einrichtungen des 
Hochschulwesens - insbesondere die Sektion 08 der TUD, die Sektion 
Informationsverarbeitung des IHD, die HUB, die IS Warnemünde- 
Wustrow u. 8. - sowie einige Industriebereiche Arbeiten zum Problem- 
kreis lokale Netze (LAN) auf und entwickelten einige Systemlösungen. 


Im Gegensatz zur Situation auf dem Gebiet der globalen Rechnernetze 
führten die LAN-Aktivitäten bisher zu keiner abgeschlossenen, all- 
gemein einsetzbaren Systemlösung. 


Dem internationalen Trand folgend laufen im Kombinat NE Studien und 
Entwicklungen zur Bereitstellung digitaler Nebenstellenanlagen und 
von entsprechenden Endgeräten. Damit sind auch in der DDR grund- 
sätzliche Hardware-Voraussetzungen für den experimentellen Aufbau 
von dienstintegrierten digitalen Nebenstellen gegeben, 


Im Zusammenhang mit einer stärkeren Dezentralisierung der rechen- 
technischen Basis durch Einsatz von Bürocomputern und Kleinrechnern 
entwickelte sich auch in verschiedenen Bereichen der AdW ein Be- 
dürfnis nach Aufbau einer lokalen Kommunikationsinfrastruktur in 
Form von Terminal- und/oder lokalen Netzen, 


Damit erhebt sich für der Bereich Rechnerkommunikation des IiR, 
an den seitens der AdW=-Leitung Anforderungen zu Arbeiten auf 
dem Gebiet der LAN als Beitrag zur Rationalisierung und Auto- 
matisierung “on Forschungsprozessen gestellt werden, die Frage 
nach der Orientierung dieser Arbeiten und einer eventuellen „it- 
wirkung im Rahmen einer rationalen Kooperation. 


Die vorliegende Studie hat demzufolge das Ziel, durch Diskussion 
der Hauptaspekte der lokalen iietze unter Einschluß von grundsätz- 
lichen Fragen der dienstintegrierten digitalen Nebenstellen Grund- 
lagen für eine objektivierte Leitungsentscheidung zur Beteiligung 
des Bereichs Rechnerkommunikation an nationalen Arbeiten für in- 
terne Netze zu schaffen. 


Die Studie stellt sich hingegen richt zum Ziel, die vielfältigen 
Fragen des Einsatzes lokaler letze oder dienstintegrierter digi- 
taler Nebanstellen als Grundlage zur Verkopplung von isolierten 
CAD/Chu-Arbeitsplätzen zu intezrierten Systemen zu untersuchen. 


2, Gesellschaftliche Bedeutung interner Netze 


Die zunehmende Intensivierung des gesellschaftlichen Reproduk- 
tionsprozesses erfordert es, 


- ausgewählte Informationen auf Basis möglichst umfassender 
Datenbanken schnell und gezielt am Arbeitsplatz bereitzu- 
stellen, 

- eine hochzuverlässige und effektive Kommunikation zwischen 
kooperierenden Partnern zu gewährleisten. 


Beispiele hierfür sind 


- der Zugriff zu Datenbanken zur Unterstützung von Entwurfs- und 
Konstruktionsprozessen, 

- der Zugriff zu Datenbanken für die Produktionsvorbereitung und 
«durchführung, 

- der Zugriff zu Datenbanken für Forschungs- und Entwicklungspro- 
zesse, 

- die Nutzung von rechnergestützten Telekommunikations-Diensten 
(interaktive und speichergestützte Mitteilungssysteme) für die 
Kooperation, 

- der Zugriff zu spezialisierten und leistungsfähigen Rechner- 
ressourcen, 

- die Verkopplung von isolierten CAD/CAM-Systemen zu integrierten 
Systemen, 

- der Einsatz von rechnergestützten Experimentier- und Versuchs- 
feldern für wissenschaftliche und technische Untersuchungen, 


Die Realisierung dieser Anforderungen ist gegenwärtig unter Aus- 
nutzung der rechnergestützten Informations- und Kommunikationstech- 
nologien möglich. 


Als Aufgaben stellen sich hierbei, 
- die Rechnerressourcen und Terminals im lokalen Bereich (innerhalb 
eines Gebäudes oder eines Ballungsgebietes) zu verkoppeln, 


- die Rechnerressourcen und Terminals zwischen geographisch ent- 
fernt liegenden lokalen Bereichen zu verkoppeln. 


Zur Realisierung des entfernten Rechnerverbunds wurden in kapita- 
listischen Ländern Öffentliche, automatisierte Datennetze ent- 
wickelt, die von den Nachrichtenverwaltungen betrieben werden und 
den Aufbau von Rechnernetzen gestatten. Auf der Grundlage eines 
Ministerratsbeschlusses vom 1. 9. 1983 laufen in der DDR gleich- 
falls Arbeiten zum Schrittweisen Aufbau eines nationelen Daten- 
netzes und von bereichsspezifischen Anwerdungsnetzer. 


Die logische Ausdehnung dieser externen Kommunikationsbasis (auto- 
matisiertes Datenretz) in den lokalen Bereich führt zu der Forde- 
rung, an Stelle einer Reihe von Einzelanschliissen an das Datennetz 
ein in sich geschlossenes Teilsystem in Form eines internen Netzes 
aufzubauen und die Terminals und lokalen Rechnerressourcen hierüber 
zu verkoppeln. Diese internen Netze bilder somit in Ergänzung der 
nichtlokalen Kommunikation die Basis für die lokale Kommunikations- 
infrastruktur. 


Sowohl die lokale als auch die nichtlokale Kommunikationsinfrastruk- 
tur haben ihre eigenständige Bedeutung. Beispielsweise laufen ca. 
80 % der technisch gestützten Kommunikatiorsprozesse im lokalen Be- 
reich ab. Für die restlichen 20 % ist indessen die rechnergestützte 
Telekomminikation im Weitverkehr aus zeitlichen, ökonomischen und 
Innovetionsgründen von außerordentlicher gesellschaftlicher und 
volkswirtschaftlicher liotwendigkeit., 


. !'>tzhiererchie 


Entsprechend der geographischen Verteilung der Kommunikations- 
partner können folgerde Typen von Kommurikatinnsanforderungen 
auftreten: 


- lokale, 
- national globale, 
- international globale. 


In Übereinstimmung mit diesen Anforderurzstypen sind zu unter- 
scheiden 


- interne Netze in Form von TAN oder ISDE=-PBX, 

- externe Netze in Form nationaler oder bereichsspezifischer 
Systeme, gegenwärtig zunehmend auf Basis nationaler NDaten- 
netze, 

- externe Netze in Form von internationalen Netzen oder Ver- 
kopplungen nationaler Netze, insbesondere auf Basis inter- 
nationaler Verkopplungen der nationalen Datennetze, 


Das interne Netz in Form eines lokalen Netzes (an) htelıt eine 
Lösung der, bei der Terminals und Rechnerressourcen über einen 
Übertragungskanal hoher Leistung (mindestens 100 Kbit/s) gekoppelt 
und eine gleichberechtigte Kommunikatior zwischen den angeschlosse - 
nen Arbeitsstationen gewährleistet wird. 


Die dienstintegrierte digitale Nebenstelle (ISDN-PBXS’ ist ein in- 


ternes Netz, das zusätzlich zur Sprachkommunikation auch die Daten-, 
Text- und Bildübertragung gestattet, Die Infrastruktur basiert hier- 
bei auf einem einheitlichen digitalen Netz. 


Zur Realisierung beliebiger Kommunikationsanforderungen stellt sich 
somit das Problem, die internen Netze (insbesondere der Bürokommu- 

nikation) mit den externen Netzen zu koppeln und durchgängige Kommu- 
nikationsdienste bereitzustellen, Damit verschmelzen die lokale und 
die nichtlokalenationale Kommunikationsinfrastruktur zu einer natio- 


nalen, integrierten Kommunikationsinfrastruktur mit Gewährleistung 


des Anschlusses an die internationale Kommunikation, 


1) LAN - local area network 


2) ISDN-PBX - integrated services digital network private branch 
exchange 


Der grundlerende Ar-hitekturranrmen für die Realisierung ein- 
heitlicher Netz-Arwendunsslösungen ist durch das OST-Referenz- 
modell gegeben. Wenn auch die zinordrung von ISDN-PBX und ISDF 
gegenwärtiz noch urtersucht wird, so kann dach vor folgenden 
Arbeitshypothesen ausgegangen werden (vgl. !bb.31): 


- es existiert ein einheitlicher, netzunabhängiger Transport- 
dienst, der gesicherte And-zu-Ende-Übertragung gewährleistet, 

- die Schaffung von Übergängen zwischen den verschiedenen lo- 
kalen und globalen Netzen ist Aufgabe der Netze selbst und 
berührt nicht die Gestaltung der arwendungsorientierten 
Schichten, 

- dem Nutzer stellt sich die heterogene Kommunikationsinfra- 
struktur einheitlich in Form von Anwendungsdiensten dar, die 
durch die siebente Schicht bereitgestellt werden. 


Anwendungs- 
dienste 


Sitzungsschicht / einheitlicher 
Transportschicht Transportdienst 


Kommunikationsinfrastruktur 


leitverm. |paketverm. LAN1...LANn 


Abb.34s Grundsätzliche Kommunikationsarchitektur 
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A. Stand und Forschungsziele zur Entwicklung der Kommunikations- 
technologien im kapitalistischen Ausland 


Der Stand im kapitalistischen Ausland ist gekennzei::"net durch 


- Aufbau und Weiterentwicklung der lokalen Kommunikationsinfre- 
struktur in Form lokaler Netze (beispielsweise arbeiteten in 
der BRD 1984 ce. 400 Installationen mit ca. 70 Arbeitsplätzen 
pro Netz; für 1990 sind 18 000 Netze vorgesehen), 

- intensive Arbeiten zu ISDN-PBX und Aufbau erster kommerzieller 
Systeme (s. beispielsweise das System HICOM der Firma SIEMENS) 
als zweite Variante der lokalen Kommunikationsinfrastruktur, 

- Existenz und Weiterentwicklung der globalen Kommunikationsinfra- 
struktur in Form von automatisierten, international gekoppelten 
Datennetzen der Nachrichtenverwaltungen und ihre Nutzung über 
bereichsspezifische Anwendungenetze (beispielsweise arbeiten in 
der BRD zur Zeit ca. 35 000 Teilnehmeranschlüsse; für Anfang der 
90er Jahre sind 150 - 200 000 Anschlüsse vorgesehen; alle Daten- 
netze Westeuropas sind seit Anfang 1984 international verkoppelt 
und haben Zugang zu Netzen der USA, Japans und anderer Länder), 

- in fortgeschrittenen kapitalistischen Ländern ist der Aufbau von 
schmalbandigen ISD-Netzen angelaufen, nit denen auf der Grundlage 
des 64-kbit/s-Basiskanal bis auf die Bewegtbildkommunikation alle 
Telekommunikationsarten mit wesentlich verbesserter Dienstquali- 
tät möglich sind (ab Mitte 1986 läuft in der BRD ein ISDN-Pilot- 
projekt in zwei Ortsnetzen mit jeweils 400 Teilnehmern an; 1988 


soll die erste serienmäßige ISDN-Ortsvermittlung in Betrieb gehen; 


bis Anfang der 90er Jahre soll eine Flächendeckung erreicht wer- 
den). 


Die gegenwärtigen F/E-Arbeiten und die Programme RACE und EUREKA/ 
EUROCOM zielen auf folgende Entwicklungsstufen in Westeuropa: 


- Schaffung des wissenschaftlich-technischen Vorlaufs und Übergang 
zur Breitenanwendung der Daten-, Text-, Testbild- und Sprach- 
kommunikation durch Aufbau von Hochleistungsdatennetzen und 
Schmalband-ISDN bis 1990, 

- Schaffung des wissenscheftlich-technischen Vorlaufs und Übergang 
zum Einsatz der Breitband-ISDN bis Mitte der 90er Jahre, 
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Mit RACE und EUREKA/EUROCOM sollen folgende Forschungskomplexe 
bearbeitet werden: 


Referenzmod:lle für das Breitbandnetz und die Endgeräüteumge- 
bung auf der Grundlage des OSI-Referenzmodells, 

Anwendungs- und Dienstleistungsreferenzmodell zur Bewertung 
und Einschätzung der klinftigen Anwendungen und Dienste (ein- 
schließlich Marktanalyse, Kostenempfindlichkeit und Sicher- 
heitsaspekten), 

integrierte Schaltkreise für hohe Geschwindigkeiten und hoher 
Komplexität, 

integrierte Optoelektronik, 

Breitband-Vermittlung, 

paseive Opto-Komponenten, 

Komponenten für Pernverbindungen hoher Bit-Rate (über 2 GBit/s), 
Kommunikationssoftware, 

große, Sache Bildschirme, 

Feldversuche, 

europäischer digitaler Großschalter, 
Breitband-Übertragungssysteme (Lichtwellenleiter, Satelliten- 
kanäle), 

Rechnernetze für die Forschung in Westeuropa, 

Rechner und Büroautomatisierung im Breitband-Netzverbund. 
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5: Zur Entwicklung interner Netze in der DDR 


Auf dem Gebiet der lokalen Netze wird in der DDR insbesondere 
in folgenden Einrichtungen gearbeitet: 
- TU Dresden, Sektion 08: 

mehrere Varianten von LOTUNET, 


- TU Dresden, Sektion 09: 
‚LAN als Ringstruktur mit Token-Verfahren für Aufgaben 
der Automatisierung, 


- IH Dresden: 
LAN für Zugriff zur Rechentechnik, 


- TH Ilmenau: 
Untersuchungen zur Sprachkommunikation, rt £& 


- HU Berlin: 
LANCELOT auf Basis Lichtwellenleiter, eigenes Zugriffs- 
verfahren, 


- IS Berlin-Lichtenberg: 
LAN auf Basis Lichtwellenleiter, 


- ZfK Rossendorf: 
spezielles LAN für Experimentautomatisierung, 


- ZFW Dresden: 
spezielles LAN für Experimentautomatisierung, 


- Komb, Robotron (in Euegera rien mit MHF und AdW): 
LAN auf der Grundlage des ETHERNET-Konzepts. 

Auf dem Gebiet der ISDN-PBX laufen zur Zeit nur Studien. Ansatzpunkte 

zur Dienstintegration werden insbesondere in folgenden Einrichtungen 

erarbeitet: 

- IH Warnenlinde: 


en Nachrichtensystem zur Übermittlung von Sprache, Daten 
Bildern, 


- Kombinat WE (in Kooperation mit IH Mittweida und Kombinat Robotron): 
experimentelles Kommunikationsnetz für die Büro- und Datenkommuni- 
kation. 


Eine Reihe dieser Arbeiten führte zum Aufbau experimentell einsetz- 


barer Systemlösungen, Eine produktiv einsetzbare und für eine ange- 
messene Breitenüberführung verwendbare Systemlösung für ein internes 
Netz wurde mit keinem dieser Projekte geschaffen, 
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6. Systemaspekte interrer Netze 


6.15 Netzmodelle und Komponenten interner Netze 


6.1.1. Überb’ick über die Entwicklung interner Netze 


Die ersten lokalen Netze wurden Anfang der 70er Jahre entwickelt. 
Das ALOHANET nutzte die Funkübertragung zur Verkopplung einer 
großen Zahl von Terminals und basierte auf dem Mehrfachzugriff 
über Besetztabfragung eines Trägersignals (CSMA-Zugriff). Der 
CAMBRIDGE RING (1974) arbeitete mit vier verdrillten Drähten bei 
einer Geschwindigkeit von 10 Mbit/s, mit Repeatern (alle 200 m) 
zur Regenerierung der Signale und zum Anschluß der Stationen, mit 
im Ring kreisenden Rahmen (Slots) und mit einer speziellen Monitor- 
station zum Starten und zur Regenerierung der Slots. Die Fehler- 
kontrolle erfolgte durch Wiedereinlesen der gesendeten, adressier- 
ten Nachricht durch den Sender. Die eigentlichm Rechnerressourcen 
wurden über eine Access Box an eine Station angeschlossen, 


Die ersten Breitbandnetze wurden von der Mitre-Corporation entwickelt 
(1970), haben Baumstruktur, arbeiteten auf zwei parallel geführten 
Koaxialkabeln. 


Ausgehend von Erfahrungen mit ALOHANET erarbeitete üle Xerox-Cor- 
poration das ETHERNET-Konzept (Übertragungsrate von 3 Mbit/s). 


AuU8 diesen anfänglichen Systemlösungen wurde bis heute eine Viel- 
zahl von unterschiedlichen herstellerspezifischen LAN-Systemen Ent- 
wickelt. Unter Berücksichtigung des Trends zum Aufbau nationaler 
Kommunikationsinfrastrukturen werden gegenwärtig international An- 
strengungen unternommen, um zu abgestimmten Empfehlungen für IAN- 
Standards zu kommen. Darüber hinaus sind die Entwickler bemüht, 
durch Gateway-Lösungen die Koppelfähigkeit ihrer Netze zu anderen 
lokalen Netzen urd zu Öffentlichen Datennetzen zu gewährleisten. 


Auf der Grundla;e seiner Systemliegenschaften nehmen viele Her- 
steller heute insbesondere für den Einsatz in der Bürokommunikation 
das Überarbeitete ETHERRET-Konzept (Basisband-Netz) als Grundlage 
für ihre LAN-Produkte. Diese Version hat folgende Haupteigenschaf- 
ten: 


- 50 Ohm-Koaxialkabel als Übertragungsmedium 


- maximale Länge des Koaxialkabels (eines Sesments) 500 m 


- Verbindung mehrer: : Kabelsegmente über Repeater (Anzahl 
limitiert) 


- meximale Zahl der Stationen 1024 

- Datenübertragungsrate 10 Mbit/s 
- maximale Zehl von Knoten pro Segment 100 

- minimale Paketlänge 72 bytes 
- maximale Paketlänge 1526 bytes 
- Adressenlänge 48 bits 


- zentrale Vergabe einer eindeutigen Adresse 

- ein Paket kann höchstens zwei Repeater passieren 

- Anschluß aller Kabelsegmente an einen zentralen 
ETHERNET-Strang 


Auf dem Gebiet der dienstintegrierten digitalen Nebenstellen 
(ISDN-PBX) gibt es erste kommerzielle Systeme, Ein Beispiel ist 
das ISDN-Kommunikationssystem HICOM der Firma SIEMENS (Ende 1384). 


6.1.2. Systemeigenschaften und Komponenten von lokalen Netzen 


Als Netzwerkstrukturen finden Anwendung 


- der Stern, 
- der Ring, 
- der Baum (Linie, Baum, Verzweigung). 


2) i 
Als Übertragungsmedien werden verwendet 


- verdrillte Kupferleitungen, 

- Basisband- und Breitbandkoaxialkabel, 
Lichtwellenleiter, 

Satellitenübertragungskanäle, 
Richt£unkverbindungen (Mikrowellen-, Infrarot- und 
Laserübertragungsmittel). 


Hinsichtlich der Übertregungstechnik haben sich durchgesetzt 


- Basisband-Netze, 
= Breitband-Netze, 
- Breitband-/Basisband-Netzkombinetionen, 
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Bei der Basisbandtechnik steht der Findsystemen nur ein Kanal 
zur Verfürung, der anteilig genutzt wird. Zu einem Zeitpunkt 
kann also nur ein Teilnehmer den Kanal nutzen, was durch das 
Zugriffsverfahren abgesichert wird. Die digitalen Signale wer- 
den direkt auf das Übertragungsmedium eingespeist. Die Übertra- 
gung erfolgt bi- oder unidirektional. Die Signale werden nach 
einem Basisband-Codierverfahren formatiert (beispielsweise 
Manchester-Encoding-Verfahren beim ETHERNET). Als Übertragungs- 
methode werden paketorientierte Techniken verwendet. Zumeist 
wird CSMA/CD als Netzzugriffsmethode angewendet. Für Anwendungen 
mit garantiertem Zeitverhalten hat das Token-Passing Vorzug. 


Bei der Breitbandtechnik steht eine Bandbreite von ca. 500 Mhz 
zur Verfügung, wodurch eine Aufteilung in Subkanäle möglich wird. 
Damit steht den Endsystemen eine bestimmte Zahl von Subkanälen 
zur Verfügung. Diese Mehrfachnutzung erfolgt durch Frequenzmlti- 
plexing. Zur Signalübertragung sind Subkanal-Modens für alle An- 
schlüsse erforderlich. Die Signale werden auf die Subkanal-Träger- 
frequenz aufmoduliert. Die Übertragung erfolgt unidirektional. 
Damit sind ein Sende- und ein Empfangskanal nötig, die entweder 
als physikalisch getrennte Kabel aufgebaut oder wiederum durch 
Frequenzteilung als Subkanäle bereitgestellt werden können. Die 
Breitbandnetze haben zumeist Baumstruktur, Die Signale werden zur 
Wurzel (HEADEND) geschickt, dort verstärkt und danach zum Empfän- 
ger gesendet. Netzausdehnungen bis zu 50 km sind möglich. 


Bei Netzkombinationen wird das Breitband-Netz zumeist als Ver- 
bindungssystem zwischen mehreren Basisband-Netzen eingesetzt. 


6.1.3. Systemeigenschaften und Komponenten dienstintegrierter 
digitaler Nebenstellen 


Während lokale Netze mit eigenständigen (zusätzlich zum Telefonnetz 
existierenden) Übertragungsmedien arbeiten, basiert das ISDN-PBX 
auf Weiterverwendung des vorhandenen Pernsprechleitungsnetzes, 
Erforderlich ist jedoch die durchgängige Digitalisierung des Ge- 
samtsystems (d. h. der Übertragungs-, Vermittlungs- und Endgeräte- 
technik). Damit ist zugleich die Dienstintegration gewährleistet, 


d. he zusätzlich zur Daten-, Text- und Festbildübertragung ist auf 
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der Basis des ISDN-PBX die Sprachkommunikation möglich. 


Wesentliche Komponenten eines dienstintegrierten digitalen 
Nebenstellennetzes sind 


- die digitale Vermittlungsstelle (ISDN-Kommunikationssysten 
einschließlich der Realisierung der Schnittstellen zu ex- 
ternen Netzen), 

- die digitalen Endgeräte, 

- Gateway-Systeme zur Kopplung von lokalen Subnetzen an des 
ISDN-PBX, 
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6.2. Kommunikationsarchitektur interner Netze 
6.2.1. Lokale Netze (LAN) 


Grundsätzlich sind in bezug auf ihre Nutzung 2 Klassen von LAN's 
zu unterscheiden /STRB4/: 


- LAN als transparentes Übertragungssystem und 
- LAN als 0SI-Subnetz. 


Als transparente Übertragungssysteme eingesetzte LAN's sind her- 
stellerspezifische Lösungen, die nicht auf die Erreichung der of- 


fenen Kommunikation gerichtet sind. Sie werden deshalb im Rahmen 
der Studie nicht weiter betrachtet. Demgegenüber haben LAN's als 
0SI-Subnetz die Aufgabe, den herstellerunabhängigen Anschluß von 
Geräten über genormte Schnittstellenfz. Be V.24)zu realisieren. 
Mit der ergänzenden Bereitstellung von Standard-Kommunikations- 
diensten sind sie für eine offene Kommunikation im Sinne des OSI- 
RM /0SI83/ geeignet. 


Die Spezifik der Kommunikationsarchitektur solcher LAN's erstreckt 
sich auf die Ebenen 1...4 des OSI-RM. Endsysteme in einem LAN als 
OSI-Subnetz weisen die in Abbildung 6.2. 1 dargestellte Kommunika- 
tionsarchitektur auf: 


Schicht 4 


Schicht 3 
Logical Link Control 


Schicht 2 
Media Access Control 


Schicht 1 


Abb. 6.2. 1: Kommunikationsarchitektur in einem LAN-Endsystem 


Des Media-Accoess-Control-Sublayer (MAC) bearbeitet die Punktionen 
- Medium Management und 
- Framing 


und handelt ecomit sümtliche für das Zugriffsverfahren spezifischen 
Funktionen ab. Innerhalb des Logical Link Control Sublayer (LLC) 
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sind 2 Protokolltypen definiert: 


- das LLC-Typ 1 Protokoll, (verbindungslos) und 
- das LLC-Typ 2 Protokoll, (verbindungsorientiert) /HBS83/. 


Die Auswahl des Protokolltyps ist dabei abhängig von den Anforde- 
rungen der Anwendungen und dem Fehlerverhalten des Mediums. 


Voraussetzung für die offene Kommunikation ist die Bereitstellung 
des Internetworking, sowohl zwischen LAN's als auch zwischen lo- 
kalen und globalen Netzen (WAN). Die Architektur eines entsprechen- 
den Gateways wird gegenwärtig in der Literatur lebhaft diskutiert 
(/uBS83/, /BCF64/, /STRB4/, /PRXY85/). Als entscheidend erweist sich 
dabei die Gestaltung des Interfaces zwischen den Schichten 3 und 4. 
Diskutiert werden die folgenden beiden Varianten: 


- verbindungsloser Netzdienst (CLNS) mit aufgesetztem ISO-Trans- 
portprotokoll der Klasse 4, 

- verbindungsorientierter Netzdienst (CONS) mit aufgesetztem be- 
liebigen ISO-Transportprotokoll (vorzugsweise Klasse O oder 1). 


Vorbehalte gegen die erste Variante beziehen sich vor allem auf 

eine Funktionsdopplung, auf die Verletzung des OSI-Prinzips der 
Schichten-Unabhängigkeit und auf die hohe Redundanz /BCF84/. Die 
zweite Variante geht vom Konzept des von ISO und CCITT unterstützten 
Konzepts des "globalen (verbindungsorientierten) Netzdienstees" aus 
/STRB4/. Die Architektur eines solchen Gateways ist der Abb. 6.2.2 


zu entnehmen. 
X,25 (Niveau 3) | X.25 (Niveau 3) 


ee ee en LAPB 
beliebiges MAC 
(entsprechend 


Zugriffsverfah- 
LUN X.25 PVN (DCE) 


Abb. 6.2. 2: Architektur eines Gateways für das Internetworking 
LAN/WAN (auf Basie X.25 PVN) 
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Die Vorteile dieser Variante liegen in der Einfachheit des Gate- 
ways sowie in der Anwendbarkeit dieses Konzepts sowohl für die 
LAN/WAN- als auch für die LAN/LAN-Kopplung. Nachteilig wirken sich 
bei dieser Variante aus, daß bei der LAN-internen Kommunikation 
durch das X,.25-Niveau 3-Protokoll ein zusätzliches Overhead ent- 
steht und die Fehlerkorrektur-Mechanismen dieses Protokolls der 
Qualität des Übertragungsmediums nicht adäquat sind /PRY85/. 


Ebenfalls in der Diskussion befinden sich Probleme der Verkopplung 


von LAN und dienstintegriertem digitalen Netz (ISDN) /KUSW84/; sie 
sind aber nicht Gegenstand dieser Studie. 


6.2.2. Dienstintegrierte digitale Nebenstellenanlagen (ISDN-PBX) 


Nebenstellenanlagen sind gegenwärtig ausschließlich dem Fernsprech- 
verkehr vorbehalten. Mit der Entwicklung digitaler Nebenstellenan- 
lagen und der Bereitstellung digitaler Anschlußleitungen eröffnet 
sich die Perspektive, auch Nicht-Sprachinformation zwischen den 
Teilnehmereinrichtungen auszutauschen, Gleichzeitig befindet sich 
intematimel. das dienstintegrierte digitale Netz (ISDN) in der Ent- 
wicklung, das als einheitliches Informationsübertragungsnetz für 
alle Dienstformen konzipiert ist. Im CCITT, Studiengruope XVII 
laufen zu diesem Netz inte:sive Standardisierungsarbeiten. Diese 
Standards (I. Serie) leger Schnittstellen und Protokolle für den 
ISDN=-Zugang fest. Dienstirvegrierte Nebenstellenenlagen ermöglichen 
den Zugang zu einem zukünftigen ISDN, d. h.,sie müssen die betreffen- 
den Schrittstellen für das ISTN einhalten, 


Zur Charakterisierung der ISDN-PBX dienen die folgenden Hauptmerk- 
male /KUHNB4/, /SWO84/: 


- zentrale Vermittlungseirrichtung, 

- Aufbau durchgeschalteter Verbindungen (circuit switching), 

- Nutzung der’ (zuneist) vorhandenen 2-Draht-Anschlußleitungen, 

- Bereitstellung von 2 B»Kanälen (a 64 Kbit/s, duplex) zur In- 
formationsübertragung urd einem D-Kanal (16 Kbit/s, duplex) 
für die Signalisierung, 

- Verbindungsaufbsu ud -abbmu für B-Kanäle mittels D-Kanal-Protokoll 


über den Signalisierungskanal zwischen PBX und Teilnehmereinrichtr.-. 


- Anschluß multifunktionaler Teilnehmereinrichtungen. 
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In der Abbildung 6.2. 3 ist das Blockschaltbild des Teilnehmer- 
anschlusses an eine ISDN-PBX einschließlich der ISD!-Referenz- 
punkte (Schnittstellen) dargestellt /SWO084/: 
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71 - ISDN-kompatible Terminals 

T2 - nicht-ISDN-kompatibles Terminal 

TA - Terminaladapter R 

NT2 - Netzabschluß 2 (Ebene 2/3-Funktionen) 
NTI - Netzabschluß 1 (Ebene 1-Funktionen) 
LT - Leitungsabschluß 

ET - Vermittlungsabschluß 


Abb. 6.2.3: Teilnehmeranschluß an eine ISDN-PBX 


Die in der Abbildung dargestellten Referenzpunkte R, S, T, V geben 
die Standardschnittstellen für den ISDN-Zugang an. Dabei bildet S 
die kleinste innerhalb von ISDN adresseierbare Einheit (entspricht 
einer Teilnehmernummer), während durch T eine Gruppe von S-Schnitt- 
stellen zusammengefaßt werden kann. S und T haben dieselben physi- 
kalischen Eigenschaften. Über diese Schnittstellen werden folglich 
ISDN-kompatible Terminals Ti angeschlossen, wobei diese einen oder 
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mehrere ISDN-Dienste unterstützen. Nicht-ISDN-kompatible Terminals 
T2 haben das physikalische Interface des Referenzpunktes R einzu- 
halten. Das ist z. B. gegeben, wenn sie nach Empfehlungen der 
Xs-Serie (z. B. X.21) angeschlossen sind. Durch den Terminal- 
adapter TA wird eine Anpassung an die S- (oder T-) Schnittstelle 
vorgenommen. Die Kopplung eines LAN an die ISDN-PBX ist ebenfalls 
über einen dann als Gateway arbeitenden Terminaladapter möglich. 


Die Einordnung der ISDN-Architektur in das OSI-RäM ist ein gegen- 


wärtig noch nicht völlig gelöstes Problem, Auf der Basis des 0SI- 
Konzepts und der Prinzipien dieses Modells wird durch die Studien- 


gruppe XVIII des CCITT ein ISDN Protocol Reference Modell ent- 
wickelt /DCH3B4/. Auch die Harmonisierung des Teilnehmeranschlusses 
an die ISDN-PBX (D-Kanal-Protokoll) mit dem OSI-Modell ist zur Zeit 
in der Entwicklung begriffen /SW0384/. 


6.2.3. Vergleich beider Konzepte für interne Netze 


Ein Vergleich beider Konzepte gestaltet sich wegen der vielfältigen 
LAN-Lösungen in quantitativer Hinsicht als unmöglich. Polgende 
globale Aussagen lassen sich treffen /JAD84/% 

Durch die Verwendung des Paketvermittlungsprinzips haben lokale 
Netze Vorteile 


- bei der Durchführung transaktionsorientierter Anwendungen, 

- wegen der kurzen Übertragungszeiten durch (kurzzeitige) Nutzung 
der vollen Bandbreite des Übertragungsmediums, 

- wegen der einfachen Realisierung von Broadcast- oder Multicast- 
Anwendungen. 


Die Anwendung des Prinzips der Leitungsvermittlung räunt der dienst- 


integrierten Nebenstellenanlage Vorteile ein 

bei der Durchführung des Fernsprechverkehrs (kontinuierlicher 
Dialog), 

- bei der kontinuierlichen Massendatenübertragung, 

- wegen der Nutzung des bereits vorhandenen Fernsprechnetzes, 

- wegen des problemlosen Anschlusses an das zukünftige ISDN. 


Eine weitere Aufwertung dieses Konzepts wird erreicht durch die Inte- 
gration der Paketvermittlung zur Informationsübertragung bei dafür 
adäqyaten Anwendungen. Für dieses Vorgehen werden in der Literatur 
verschiedene Konzepte vorgestellt /JAD84/, /KUEB4/,/KUS84/, /SWO84/. 
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6.3. Standards 


Die Standardisierung der Kommunikationsarchitektur von lokalen 
Netzen (LAN) wird in verschiedenen internationalen Gremien voran- 


getrieben. Das betrifft zum einen das Projekt IEE& 8602. Im Rahmen 
dieses Projekts ist die Herausgabe einer Familie von Standards 
mit folgender Einordnung vorgesehen: 


Data Link 
802.3 802.4 802.5 Physical 


Abb. 6.3. 1: Binordnung des IEEE-Standardisierungsprojekts 802 


Gegenstand und Arbeitsstand der einzelnen Standards können kurz 
wie folgt beschrieben werden: 


- 802.1 - (noch nicht erschienen) 


detaillierte Beschreibung der Beziehungen dieser Standards unter- 


einander und ihrer Beziehungen zum 0SI-Referenzmodell 
- 802.2 - Logical Link Control 
- 802.3 - CSMA/CD (Bus-Tozologie) 
- 802.4 = Token-Bus 
- 802.5 - Token-Ring (erscheint voraussichtlich noch 1985) 


Ein weiteres Standardisierungsprojekt zu TAN's wird von der ECIMA, 
TC 24 betrieben. Die dortigen Arbeiten werden in den Hichtungen 


- Standardisierung der beiden unteren Ebenen für verschiedene 
Zugriffsverfahrer (ECMA-B1, ECMA-82 - CSMA/CD; ECMA-89 - Token- 
Ring; ECMA-90 - Token-Bus) und 

- Standardisierung des Internetworking (TR/13 - Network Layer 
Principles, TR/14 Layers 1 to 4, Architecture and Protocols,, 
TR/20 Layers 1 to 4, Addressing, TR/21 LAN interworking units 
for distributed systems). 
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Die Standardisierung ir Rahmen der ISO wird im TC 37, SC 21 
betrieben. Konkrete Ergebnisse im Sinne von Stendards liegen 
zur Zeit roch nicht vor, 


Zur Zinschätzung des Standes sind folgende Aussagen zu treffen: 


- Die Standardisierurg bis eirschließlich Schicht 2 ist im wegernt- 
lichen abspgescnlossen, 

- Probleme des Internetworking (WAN/LAN und LANY/LAN) stehen gegen- 
wärtig im Mittelpunkt der Arbeiten (vei. 6.2.1.). 


Die Standardisierung interner Netze vom PBX-Typ ist unter dem Ge- 
sichtspunkt der Dienstintegration nur im Zusammenhang mit der 
Standardisierung des ISDN zu sehen. Somit sind die physikalischen 
Schnittstellen für den Zugang von Teilnehmereinrichtungen (TE) zur 
ISDN-PPX und das Signalisierungsprotokoli zwischen TE und FAX Ge- 
genstand der Standardisierung, Standards zu diesem Thema werden 
durch das CCIMT, Studiengruppe XVTII in der I, Serie (i.100 - 
I.600) bearbeitet. Bisher vorliegende Standards haben den Status 
von "draft recommendations", d. h., eine Reihe von Details ist nach 
nicht festgelegt. 

Eine Klassifizierung der ISDN-Standards ist wie folgt vorgegeben 
/B0C83/: 


- I.ivv Allgemeine ISDN-Themen 
- I,2xx Dienste, die durch das ISDN unterstützt werden 
- I.3yy Allgemeine Netzfragen 
o I.310 Funktionales Architekturmodell des ISDE 
o 1.311 ISDN Protokoll Referenz Modell 
- Is4z2z Teilnehmerschnittstellen 
o 1.411 ISDN Nutzer/Netz Interfaces - Referenzkonfigurationen, 
o I.412 ISDN Nutzer/Netz Interfaces - Kanalstrukturen 
und Zugriffsmöglichkeiten, 
o 1.431/1.432 Nutzer/Netz Interface- Schicht 1 Spezifikation 
des B- bzw. des D-Kanals, 
o 1.441/1.451 Nutzer/Netz Interface- Spezifikation des Schicht 2- 
bzw. Schicht 3-Protokolls (D-Kanal). 


Bei der Einschätzung der Standardisierungebestrebungen ist zu be- 
rücksichtigen, daß in einigen Ländern der Aufbau des ISDN bis zum 
Zeitraum. 1990/1992 geplant ist, so daß die Anforderungen in bezug 
auf gültige internationale Standardempfehlungen sehr hoch sind, Es 
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ist deshalb zu erwarten, daß ein großer Teil der notwendigen 
Standards kurz- bzw. mittelfristig wirksam werden, 


6.4. Zugriffsverfahren in lokalen Netzen 


Die Kommunikation zwischen Teilnehmereinrichtungen innerhalb einer 
ISDN-PBX erfolgt über durchgeschaltete Verbindungen. Demgegenüber 
wird das Übertragungsmedium bei lokalen Netzen (LAN), die im Basis- 
bandbereich arbeiten, für den Informationsaustausch zwischen zwei 
(oder mehreren) Stationen jeweils nur für die Zeit dieser Über- 
tragung in seiner vollen Bandbreite belegt. Der Zugang zum Über- 
tragungsmedium wird durch sogenannte Zugriffsverfahren reglementlert. 
Für die verschiedenen LAN-Topologien und abhängig von den (geplanten) 
Anwendungen wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl von Zugriffs- 
verfahren entwickelt.) Dabei wird grundlegend zwischen 


- statistischen (auch stochastischen oder Wettbewerbsverfahren) und 
- deterministischen (auch. Reservierungsverfahren) 


Zugriffsverfahren unterschieden, 


Die statistischen Verfahren sind durch einen nichtsynchronisierten 
wahlfreien Zugang der LAN-Stationen zum Übertragungsmedium charak- 
terisiert. Zu dieser Gruppe von Zugriffsverfahren gehören das CSMA-, 
das CSMA/CD- und das ALOHA-Verfahren. Die einzelnen Verfahren unter- 
scheiden sich durch die Art und Weise, mit der die Doppelbenutzung 
des Mediums durch verschiedene Stationen verhindert bzw. erkannt 
wird. 


Die Reservierungsverfahren zeichnen sich dadurch aus, daß sie nach 
einem determinierten Algorithmus eine faire Strategie zur Übergabe 
des Senderechts an die einzelnen LAN-Stationen verfolgen, Vertreter 
dieser Gruppe sind das Token-, das Empty Slot- und das Register 
Insertion Verfahren. 


Der gegenwärtige Entwicklungsstand ist dadurch gekennzeichnet, daß 
sich 2 Verfahren für den Zugang zum Übertragungemedium in lokalen 
Netzen durchgesetzt haben, das CSMA/CD- und das Token-Verfahren. Für 
beide Techniken liegen die Standards sowohl vom IEEE als auch von 
der ECMA vor (vgl. 6.3.). Beide Verfahren sollen im folgenden kurz 
beschrieben werden. 


” Zur Klassifikation der Zugriffsverfahren siehe Anhang 2 
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Beim CSMA/CD-Verfahren (Carrier Sense hMultiple Access with 
Collision Detection) handelt es sich um eine staiistische Zu- 
geriffsmethode, die den sofortigen Zugang zum iiedium ermöglicht, 
wenn dieses nicht bereits belegt ist. Der Grundgedanke des Ver- 
fahrens besteht darin, daß eine sendewillige Station das Kediun 
auf eine eventuell laufende Übertragung abhört, Wenn das Nedium 
nicht belegt ist, beginnt die Station mit dem Senden. Dieses Vor- 
gehen schließt die äntstehung von Kallisionen ein (2 sendewillige 
Stationen stellen gleichzeitig fest, daß das Medium nicht belegt 
ist). Zur Behebung der Kollisionen werden in den existierenden 
LAN'!s verschiedene Algorithmen eingesetzt. Am weitesten verbreitet 
ist die im lokalen Netz ETHERNET der US-Firma XEROX verwendete 
Collision Consensus Enforcement Procedure /HMS85/. Diese Strategie 
beruht auf dem Aussenden eines definierten Störsignals durch eine 
beliebige Station, die eine Kollision erkannt hat. Die Wiederholung 
der Übertragung erfolgt nach dem Auftreten einer Kollision zu zu- 
fälligen Zeitpunkten. Auch für den Zeitpunkt der Wiederaufnahme des 
Sendens existieren noch verschiedene Strategien. 


Das Token-Verfahren /HMS85/ wird vorwiegend in Ring-Topologien ein- 
gesetzt, ist aber mit einer geringfügigen Modifikation auch für 
Busstrukturen in Nutzung. Das Token bezeichnet dabei ein spezielles 
Zeichen zur Steuerung des Zugangsrechts zum Übertragungsmedium. 
Eine sendewillige Station nimmt ein zyklisch umlaufendes freies 
Token vom Medium, kennzeichnet es als belegt und fügt daran die za 
sendenden Daten an. Der Enpfänger übernimmt die Daten, markiert im 
Token den Empfang und leitet das belegte Token zum Absender zurück. 
Dieser kennzeichnet das Token als frei und übergibt es an die nach- 
folgende Station. Bei diesem Verfahren ist die Überwachung des 
Tokens (Verlust, Dopplung) durch eine ausgezeichnete Station not- 
wendig, um einen einwandfreien Token-Umlauf zu sichern. 


Beide Verfahren lassen sich quantitativ nur schwer vergleichen, de 
eine Reihe unterschiedlicher Kriterien zur Bewertung existiert. 

Das CSMA/CD-Verfahren ist technisch einfacher zu realisieren, Ein 
weiteres Merkmal dieses Verfahrens ist der Einfluß der Ausdehnung 
des LAN's auf die Leistung (Signallaufzeit hat Einfluß auf das Zeät- 
intervall, in dem Kollisionen auftreten können). Als obere Grenze 
für die Brutto-Datenrste wird bei diesem Verfahren 10 Mbit/s ange- 
geben. Beim Token-Verfahren gibt es keine Beschränkungen auf die 
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Ausdehnung des Systems. Im Leistungsvergleich sind bei Übertra- 
gungsgeschwindigkeiten von ca. 1 Mbit/s beide Verfahren etwa 
gleich. Bei höheren Geschwindigkeiten (10 Mbit/s) hat das Token- 
Verfahren Leistungsvorteile /HBS83/. 


Eine Beschreibung weiterer gebräuchlicher Zugriffsverfahren ist 
in /HBS83/ vorhanden. 


6,5. Modellierung und Leistungsbewertung interner Netze 


6.5.1. Gegenstand der Hodellierung 


Zur liodelllierung und Leistungsbewertung von ISDK 'ınd ISDI-PBX 
sind irternational nur Ansätze zu finden. Deshalb soll in die- 
sem Abschnitt der Schwerpunkt auf den LAN liegen. 


Die Spezifik der LAN im Gegensatz zu den WAN liegt in den un- 
teren Schichten der OSI-Architektur. Aus diesem Grunde beschäf- 
tigt sich der größte Teil der international zur Bewertung von 
LAN erscheinenden Arbeiten mit den unteren zwei Schichten, ins- 
besondere mit der YAC-Subschicht. i 


Alle wichtigen Zugriffeverfahren sind sowohl mit analytischen 
(oft bedienungstheoretischen) als auch mit simulativen Mitteln 
modelliert worden. Die erzielten “rgebnisse sind jedoch nur 
Schwer vergleichbar, da im allgemeinen verschiedene Randbedin- 
gungen angenommen wurden. Verschiedene Autoren erzielen mit ver- 
schiedenen Modellansätzen z. T. gegensätzliche Resnltate zum 
gleichen Objekt (vgl. z. B. /SH080/ und /MOW79/ zur Leistung 

von Ethernet unter hoher Last). Die aus der Literatur entnomme - 
nen Modelle sind sorgfältig auf ihre Anwendbarkeit zu prüfen, 
vgl. /SUP85/. 


Fine sehr umfangreiche Literatur existiert zur Bewertung von 
CSMA/CD (nonperseistent, 1-persistent, p-persistent, oft im Ver- 
gleich zu ALOHA und slotted ALOHA), vgl. z. B. /KLT75/, /MEB76/, 
/LAM8O/. Weiter wurden als wichtige Zugriffsmethoden behandelt 


- Token Passing: /KUE79/, /KOM74/, /BUX81/, 
- Slotted Ring: /BUX81/, 
- verschiedenste Scheduling-Methoden: /BUX81/, /SPABO/, /FIT84/. 


1 
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Vergleichende Betrachtungen, in dener: versucht wird, verschiedene 
Zugriffsverfahren unter vergleichbarer Bedingurgen zu beurteilen, 
findet man wexig. In /BUX81/ werden vier wichtige Verfahren mit 
analytischen wethoden auf ihr Antwortzeitverhalten untersucht. 
Eie dort betrachteten Verfakren sind CSHA/CD, Token Ring, Slotted 
Ring und MIMA, Es wird gezeigt, daß bei bestimnten ?arameterkon- 
stellationen (z. B. Übertragungsgeschwindigkeit 1 "bos, 2 km Ka- 
bellänge, 50 angeschlossene Stationen) CSHA/CD, Token Ring und 
HLMA fast gleich gute Leistungsparameter haben und der Slotted 
Ring wesentlich schlechter arbeitet. Bei höherer Übertragungs- 
geschwindigkeit (10 Mbps) verschlechtert sich CSMA/CD bei hoher 
Last rapide. Insgesamt zeigt sich der Token Ring gegen Änderungen 
der Übertragungsgeschwindigkeit und des Verteilungstyps der Pa- 
ketlangen am stabilsten. Nur im extremen Niederlastbereich hat 
CSiiA/CD die kleinsten Antwortzeiten. Weitere Untersuchungen, 

die CSMA/CD, Token Ring und Slotted Ring vergleichen, werden 

von /DYN84/ durchgeführt. Die Ergebnisse von /BUX81/ wurden quali- 
tativ bestätigt. Des weiteren wurde festgestellt, daß die Erhöhung 
der Zahl der angeschlossenen Stationen (bei gleicher summarischer 
Last) zu einer Verschlechterung der Leistung des Token Rings 
führt, wahrend CSMA/CD dabei relativ stabil bleibt, Der umge- 
kehrte Effekt tritt bei einer Vergrößerung der Kabelllinge auf, 
Dann bleibt die Leistung des Token Ringe relativ stabil und die 
von CSMA/CD wird schlechter. 


In /FI184/ wird ein Vergleich verschiedener Scheduling Methoden 
gegeben, von denen jedoch nicht klar ist, ob sie praktische Be- 
deutung erlangen werden. 


Die Leistungsbewertung befaßt sich im allgemeinen mit den Erwar- 
tungswerten von Durchsätzen und Antwortzeiten. Die Varianz wird 
nur qualitativ eingeschätzt (bei statistischen Verfahren höher 
als bei deterministischen Verfahren). Für deterministische Ver- 
fahren können maximale Antwortzeiten angegeben werden. (lit 
Sicherheit lassen sich mit Simulationsverfahren auch beliebige 
Quantile gewinnen, jedoch findet des in der Literatur kaum Nie- 
derschlag) 


Aus den gegebenen Fakten kann man die folgenden Schlüsse ziehen: 
- Die wesentlichen, sich wahrscheinlich als Standards durch- 
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setzenden Zugriffsverfahren sind modelliert. Es lohnt sich 
nicht, grundsätzlich neue Modelle zu entwickeln, 


- Die aus der Literatur entnommenen Modelle müssen genau ge- 
prüft werden, ob sie korrekt und auf die eigenen Anwendun- 
gen zutreffend sind. Dabei spielen die höheren Protokolle 
eine wichtige Rolle, z. B, ob extreme Lastspitzen auftre- 
ten oder nicht. 


- Insgesamt mıß den höheren Protokollen Aufmerksamkeit gewid- 
met werden, Die Modellierung der höheren Schichten ist nur 
in geringem Maße aus der Literatur zu entnehmen und ist auch 
stark an die konkrete Anwendung gebunden (z. B. Büroautomati- 
sierung oder Produktionsautomatisierung). In diesem Zusammen- 
hang sind die konkreten Anforderungen der Anwender zu berlück- 
sichtigen, 


6.5.2. Methoden und Werkzeuge 

Zur Bewertung der MAC wurden in der Literatur meist analytische 
Methoden verwendet. In den meisten Fällen lassen sich Bedienungs- 
netzmodelle aufstellen. Die Berechnungsverfahren sind sehr effek- 
tiv, solange man mit Mittelwerten auskommt, Für höhere Protokolle 
wurden in der Literatur kaum Bedienungsmodelle erstellt (was 
nicht heißen mıß, daß das nicht möglich wäre), und somit dominiert 
dort die Simulation. Auch zur Gewinnung von Quantilen wird man 
meist auf die Simulation zurückgreifen müssen. Aus den genannten 
Gründen scheinen Bedienungsnetze eine gute Modellbeschreibung 
auch von LAF zu sein. Zur Berechnung wird man auf hybride Metho- 
den zurückgreifen müssen. 


International besteht die Tendenz, Werkzeuge zur Bewertung von 
Netzen bereitzustellen. Ein Werkzeug zur Bewertung von LAN (der 
beiden unteren Schichten) ist das System PWNS, das an der Uni- 
versität Osaka (Japan) entwickelt wurde, vgl. /NMM84/ „ Im System 
PLANS kann der Nutzer sein LAN aus Bausteinen (CSMA/CD oder Token 
Passing, Lastbeschreibung, Topologie des Netzes, Übertragungs- 
puffer in den Network Interface Units) zusammensetzen und sich 
vom System die gewünschten Leistungsparameter berechnen lassen, 
PLANS arbeitet mit simulativen Berechnungsmethoden, 
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Die Modelllerung von internen !etzen sollte ein mit PLANS ver- 
gleichbares oder besseres System anstreben, Dabei können die Ba- 
sisverfahren (die Berechnung der aus CSMA/CD, Token Fassing d. &. 
abgeleiteten Bedienungsretze) aus der Literatur übernommen werden 
(was natürlich aus den oben geschilderten Gründen auch mit eini- 
gem Aufwand verbunden ist). Für den Aufbau eines Werkzeugs sind 
jedoch auch die genauen Anforderungen zu formulieren, die es er- 
füllen soll. Es muß geklärt werden, welche Zugriffsverfahren, 
welche Anschlußstücke usw. überhaupt verwendet werden könnten 
und welche Aufgaben das Netz dann erfüllen soll. Das System 
sollte offen, modular aufgebaut sein. Es mıß ein Kompromiß 


zwischen Universalität und praktischer Nutzbarkeit gefunden 
werden. 
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7. Anwendungsdienste auf der Grundläge von internen lietzen 
7.1. lokale Netze 


International existiert eine grode Vielfalt verschiedener LAN nit 
2.T. sehr unterscniedlichen Anwendungsdiensten,. Die folgende Auf- 
stellung gibt einen diesbezüglichen Überblick (In Xlammern sind 


beispielhaft einige Netze angegeten, die die genannten Dienste 
bereitstellen.): 


- Büroautometisierung mit unterschiedlichen Ausbaustufen, die vor 
allem Kombinsetionen folgender Elemente enthalten: 
. Daten (alle) 
. Dokument, Text (Xinet, "ang, NSSOOO) 
+. Sprache (Cambr.Ring, DataRing, SILK, Xinret, Yultilink) 
. Bild (Wang) 
. Graphik (NS9000, Clearway) 
e Druckstation (DNA, Omninet, PLAN, NS3000, Net/One) 
. Massenspeicher (Cluster/One) 


- Telekommunikationsdienste 
. Mailbox-Dienst (ARC, NS8000, NET/ONE, PLAN) 
« Telekonferenz 
. Teletex (ARC, SILK) 


- Informationsdienste (IBM-PC) 
. entfernter Datenbankzugriff 
. elektronische Zeitungen 
. Manuskript- und Buchübersicht, Literaturrecherchen 
. Forschungsberichte 
«. Restaurant-, Film-, Reise-, Nachrichten-Angebot 
.„ Leitung und Planung 


- virtueller Arbeitsrechner 
. Eritfernte Jobverarbeitung (DOMAIN) 
. Programmtest- und Abarbeitung 
. File-Übertragung (ARC, COMNET2, DOMAIN, HYPERBUS) 
. Software-Entwicklung 


- Prozeß-Steuerung (SILK) 
- Datentlibertragung 


. Datagrammdienst (NET/ONE, COMNET2) 
« Transportverbindungen (SILK, Planet) 


- Buchungs- und Reservierungesysteme (IBM-PC) 
- Finanzverwaltung, Rechnungen, Bank und Invest 
- Zugang zu WAN (Planet, NET/ONB, SILK) 
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Aus den Beispielen ist ersichtiich, daß auch im Rehrmen von LAF ir 
gewissem Umfang dienstintegrierende Änwendungen bereitgesiellt werden, 
Die im ISDN erreichbare hohe Uriversalität verburden mit weltweit 
standardisierten Dienste: jäßt erwerten, naß sich ISDN im Fern- und 
Nahbereich durchsetzen werder. Bestehende LA! können in das ISDN in 
Sinne der Ergänzung von Nebensteilenanlagen eingebunden werden. 


7.2. Dienstintegrierte digitule Netze 

Da bezüglich der Anwerdungsdierste keine Spezifik für ISDN-PBX 
gegenüber flächendeckender ISDF besteht, wird zuf Anwendunge- 
dienste im ISDN allgemein eingegangen. 


Des Dienstkonzept des ISDN wird durch drei Gesichtapunkte ge- 
prägt: 


- neue Anwendungsmöglichkeiten technischer Kommuriketion, 

- Anbietung der bestehenden Fernsprechdienste (zumindest für eine 
Übergangszeit), 

- Einbindung spezieller bereits instellierter Netze zur Text- und 
Datenkommunikation. 


Hauptanwendungsgebiet der ISDN wird die Bürokommunrikation sein, 
aber auch für die Anbietung der Komruniketionsschnittstellen in 
den Haushalten gibt es durch die Erstellung flächendeckender ISDN 
in entwickelten westeuropäischen Ländern bereits Konzepte. Das be- 
stehende Telefonnetz mit 5509 Mio. Teilnehrern in aller Welt bietet 
gute Voraussetzungen für den Aufbau von ISDN (Nutzung der vorhan- 
denen Kupferleitungen, schrittweise Erweiterung durch neue Üuber- 
tragungstechnik). 


Parallel zur Installation von Schmalband-ISDN (2 Basiskanäle mit 
je 64 kbit/s, 1 Signslisierungskenal nit 16 kbit/s} befinden sich 
Breitband-ISDN auf der Basie von Lichtwellenleitern mit Übertra- 
gungsraten im Mbit/s-Bereich bereits in Vorbereitung (/K#035/). 


Tabelle 7.1 enthält eine Übersicht Über Anwendungsdienste auf der 
Grundlege von Schmelband-ISDN nach /ARNIS/. 


Überrittl.- 


üotandard- 


Höhere 
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Sonder- 


dienste dienste Dienste dienste 
Neue ISDN- | ISDN-Daten- ISDN-Fern- ISDN-Bild- }|ISDN-Sicher- 
Dienste übermittl. sprecher, schirntext |heitsdienst 
mit (Leitungs- u. |Konferenz Voice lail |ISDN-Fern- 
64 kbit/s Paketverm.) Teletex Text l.ail [wirken 
Telefax Fax Nail 
Textfax 
Bestehende | Datenüberm. Fernsprech Bildschirm | Sicherheits- 


Dienste aus 


dem Fern- 
sprechnetz 


mit V.-Schn.- 


stellen 


(per.,ser.) 


Telefax 
(Gr.2/3) 


text 
(2,4kbit/e) 


dienste 


Tabelle 7.1: Dienste im Schmalband-ISDN 


Die im ISDN angebotenen neuen Dienste zeichnen sich gegenüber in 
Fernsprechnetz bestehenden Diensten durch deutlich bessere Qua- 
litätsmerkmale aus. Die folgenden Stichworte weisen einige Vor- 
teile der neuen Dienste aus: 


Sprachdienste: 

- verbessertes Freisprechen, 

- bessere Sprachqualität, 

- zwei gleichzeitige Verbindunger unter einer Rufnummer, 
- Anzeige und Bedienerführung am Display, 

- standbildpvegleitete Sprachverbindungen, 

- Abhörsicherheit durch verschlüsselte Digitalsignale, 

- Anklopfen mit Anzeige, 

- Anrufliste. 


Text-, Daten- und alphanumerische Dienste: 

- schnellere Übertregung durch Parallelbetrieb mehrerer Basis- 
kanäle, 

- Übermittlung von Informationen zwischen Heimcomputern bzw. 
Arbeitsplätzen, 

- sprachbegleitete Text- und Datenverbindung (Mischkommunikation). 


Bilddienste: 

Standbildübertragung, 

schnellerer 3Bildschirmtext, 

schnellerer Telefaxbetrieb, 

Bildablage und Zugriff auf Bilderchive, 

- Graphikübermittlung. 

Bilddienste im Schmalband-ISDN basieren suf redurdanzmirderrden, 
eingeschränkten Übertragungs- und Speicherverfehren. 


Der CCITT hat bereits für das ISDN Kanäle mit den Bitraten 

384 kbit/s sowie 1920 kbit/s (europäische Digitalsysteme) defi- 
niert. Der Kanal mit 384 kbit/s kann u.a. für die Tonübertragung 
im Rundfunkbereich verwendet werden. Der Kanal mit 1920 kbit/s 
ist für Videokonferenzen und Datenübertragung (z.B. Zeitungssei- 
ten) vorgesehen. Für Bilder in heutiger Fernsehqualität sind PBit- 
raten von 140 kbit/s erforderlich. 


Dienste im Breitbend-ISDN: 

- Bildfernspreckdienst, 

- Bildferneprechkonferenz, 

- Breitband-Bildschirmtext (Abruf von Standbilderr, Graphik, 
Tor und Filn), 

- elektronischer Briefkasten für Filmspots, 

- Übermittlungsdienste mit sehr hohen Übertragungsraten (Rechner- 
kopplung, Kopplung von LAN, Bildeditierung, Zeichnen für CAD), 

- hochauflösendes Fernsehen (HDTV), 

- Dokumentverkehr (Text, Faksimile und Sprache als Annotation). 


Basierend euf der standardisierten Anschlußtechnik nach CCITT 

bieten ISDN 

- Nehrfachkommunikation von einem Anschluß aus zu unterschisdli- 
chen Diensten und 

- Mischkomzunikation, d.h. die gleichzeitige Nutzung mehrerer 
Dienste zwischen den Teilnehmern 

unter einer einzigen Teilnehmernumner. 
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8, Schlußfolgerungen und mögliches F/E-Komplexe 


8.1. 


8.2. 


8.3. 


8.4. 


8.6. 


Zur Entwicklung einer einheitlichen Kommunikationsinfrastruk- 
tır sind lokale Netze der Bürokommunikation (und zum Teil 
such Netze der Prozeß- und Produktionsautomatisierung) sowie 
dienstintegrierte digitale Nebenstellenanlagen unter Berlick- 
sichtigung der Forderung ihrer Koppelfähigkeit zu gestalten. 


Lokale und globale Netze können nach einheitlichen Gesichts- 
punkten, die durch das OSI-Referenzmodell und die zugehörigen 
Standards gegeben sird, aufgebaut werden. Die Unterschiede be- 
rühren nur die drei unteren Kommunikationsschichten. 


Mit der Realisierung eines experimentellen LAN im Jahre 1986 
auf der Basis der EDN-Transportstation ist die genannte Ar- 
chitekturvorstellung zu überprüfen. Darüber hinaus sind Er- 
fehrungen beim Aufbau von lokalen Netzen an der AdW zu sammeln. 


Die Aufnahme neuer Forschungsarbeiten zu den Schichten 1 - 2 
von LAN ist nicht zweckmäßig, da die nationalen Aktivitäten 
ausreichen und industrielle Lösungen vorbereitet werden, 


Gegenwärtig liegen in der DDR noch keine Erfahrungen beim 
Entwurf und der Projektierung von LAN als Ganzem vor. Zur 
qualifizierten Unterstützung dieser Prozesse sind die Model- 
lierung und Verhaltensbewertung von LAN-Systemen erforder- 
lich. Hierfür ist auf die Realisierung eines problemklassen- 
bezogenen rechnergestützten Arbeitsplatzes zu orientieren. 


Für viele Anwendungsfüälle wird es notwendig werden, 


- aus einem LAN auf globale Ressourcen zuzugreifen und 
- entfernte LAN-Inseln zu koppeln. 


Hierfür ist es notwendig, LAN/WAN-Gatewaya für das VDN/ADN 
zu entwickeln. 


8.7 


> 
Im Gegensatz zur Situation bezüglich der L’N ist die Kirord- 
nung von iSDN-PBX in &as OSI-Referenzmodell gegenwärtig noch 
Gegenstard der Forschung. x 


In der DDR sind digitale !iebenstellenanlagen vom Prinzip her 
verfügbar. Im 5-Jahrplan sollie mit Arbeiten zur Reallsierunr 
der Daten- und Textkommunikation auf der Grundlage von ISDN- 
PBX begonnen werden, um entsprechenden wissenschaftlichen 
Vorlauf zu schaffen. Als kommunikationstechnische Basis für 
diese Untersuchungen sind eine simulierte ISDN-PBX-Umgebung 
oder ein experimentelles System zu entwickeln. 
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ir 1:TC zsictt ueber reslisierte intern etze 
kAtiuerzunger: 
Ix ko sxialkatel 
L«l Lic:.twellerleiter 
Ik Tlachtbarc:abel 
Vz verärilltes Kupierkabel | 
CriA Collisior. Free ;uitigle Aocess 
CEEA Carrier (erse iuitiple Access 
TIn Time livision kuitirlexing 
TF Token Passing 
Reg. In. Register Insertion 
L/S/B Lirie/£tern/Baun 

kane I Firma lBed. I v I Verfahr. | Top. Iint?. I£tzt 

| lübpel | I kn imex 

—| I---- 1---- 1 —---- I---- | ---- I---- 
1. Basizband-LAh 
ARC | ietaroint| kx I 2.51 {FE I Bus I E&E 1 
BRIIGE EEPL BEIIGE C. | X/L! 10 I CEKA/CL I Bus | | 
Clearway | Real "inel Kx 124kbl Reg. In. | Ringl 0.& I 99 
Cluster/1 | kestar, Zy! Fk 10.251 CSMA/CA IL/E/BI 0.3 | 64 
Comnet2 I TGS-Telon| Kx 10.151 ? I £&/BII | 
LANUBE I ADI/INEIAl Kx | 2 1 CSHA/CD | Bus | 1135 
Data Ring | Toltec Twin! 10 | Slot 40 | | I 256 
ICLN | ) 101 . | I I 
IIKOE J AEG Telef! Lwli 10 I TIE I L/E | 1 1 256 
INA/PC-KETI o+s I Yk 11.191 ? ıI8 1 | 
Econet | Acorn I VE 10.2xl CEKA/CL I Bus | 1.0 I 255 
EKME 5800 I Siemens I Kx | 10 | CENA/CL | Bus | 
Ethernet s. NT 8000 
HiNet | Extel I Vk I 09,51 TIER i 10313 
Kyrerbus | Network I Kx | 6.31 CEHA/CD | Bus | 0.7 | 512 
IE4H-Token I IBN I Kx I 10 I TokenBus| Bus | | 
Ho dway | Kodeon IKxLw! 1.51 TP I SB I 4.5 I 250 
Eultilink | Hawker | Vk 10.251 I Rinsi I I 15 
Net/One I Ungermann| Kx I4-101 CEHA/CD I Bus | 1.5 | 35 
NE 8000 1 Aerox, TECH Kx | 10 | CEKA/CD I Bus | 2.5 11024 
OTR-1 | Syscon I Lwll 0.51 TI4 I Ringl 40m | 16 
Omninet | Kkeen,Corvi Vk I 1 1 CSMA/CA I Bus | 1.2 1 6% 
PLAN 2000 | Zynar/kesl KVL| 2.5i TP I BI | 
Planet | Raceläilgl Kx | 10 I £lot I Ringl ? I 256 
Polynet | Logica | Vk.1 10 I Slot 40 | Ringl 0.1 I 256 
FrimeNet | Frime @.!| Kx | 3 I TP | Ringl \ 
PRIORITYNET | I 1 1 CFEA l | | 
Pronet | Proteon |! Vk | 10 I TP I Ringel >51 | 255 
£/1-Ring I IBM IvVkI 21 TP t Rinsl 1.6 I 16 
SOPHOLAN Ei Fhilirs I Kx I19kbl TP Il Ring| | 
Teleperm | ' 10. 251 N | | 
Transking | SBEL I vk 1 10 I £lot 40 I Ringel ? I 256 
Ainet/bus | Xiornics I Vk | 1 i £lot 2561 Ring! 7 | 400 
Z-Net | Zilog I Kx 1 0.E1 CEBA/CL | Bus I 2.C I 255 
Zuerich-R. | IEä I KVLI 2.51 Token I Ringel | 


2. Breitband-LAN 


BIE I Philips I Kx | 


I TP | 
Cambr. Ring Acorn I vVx I 10 I Slot 40 | Ringl 0.1 


LLCK I Uni Ohio | kx I 1C | Reg. In | Kinsl ? I7 
IOHAIN I Apllo C.|I &x Il Az I iF Il Fingl 1.1.2 
IEi:-FC | IEH I Kx I 2.C1 C£SA/CL I X | | 
Locallet | NiL/£ytekl kx 11-101 CESKA/CE | Baum|l 50 | 247 
NET/ORNE I Ungermann| xx 1 5 I FIE l Eus | 

£ILX | Hasler I Kx 116.591 Reg. Ins. | Täingl 0.5 11050 
Token/Net I Telematiol Xx I 5.C1 TokenBusi Eus | | 
Viceodata | 3%, Interal Ax 1.1-51 TIE I Bauml 10 I >2T 
Wanglet I Wang I Kx I 12 | CENA/CD | Beunl ? I 657 
3. Eochgeschwindigkeits-LAk 

HYPEfchann| Network | kx I 50 I CEIIA/CL | 1 0.3 | 64*4 
LCN I CDL/CIC | xx 1 5C I Rot.Priol Ringel 0.5 | 25*4 
LCN I CIc I Kx I 5C I FLE/TIE I Bus | | 
Omnilink | BorthTeleli Kx | 40 I TP | Ringl | 
RingCent Bus | 1100 | | | l 
Ubits | Amecon I Vk 1160 | CEHA | Bus | ? I 127 
IDX-3000 | M/A-COH I Vk 1393 | TEE | I 1.8 | >3T 
4. ISIN 

HICOS | £iemens | l64kbl PABX | | 1100- 
£OPHO £ I Pnilips | 164kb|I PAEX l | 1207 


5. Ergaenzungen zu den Angaben der Tabelle 


ARC Teletex-faehig 

Cembr. Ri. Sprachuebertragung moeglich 

Clearway Graphik und alphanumerische Daten, billig, < 50 
Stationen in praxi 

Cluster/1 Apple-2 und Apple-3, nicht Ethernet-kompatibel 
Hassenspeicher, bis zu 64 Stationen) 

Data Ring Sprachuebertragung geplant, eff. kutzdatenrate 
liegt bei 10 lbps 

DOBAIN nur fuer Apollo-Comp., Graphikunterstuetzung, 
UNIX-aehnliche Umgebung 

EH £5I00 basiert auf NS8000 

HICOM PABX-Netz, wirkt im Rahmen von Siemens Buero- 
Architektur mit EKS5800 und Transdata zusammen 

HYPERCHANNEL ist Bestandteil des OCTOPUS-Systems des Lawrence 
Livermore Lab., Verbund leistungsfaehiger Rechner 
(ETARI00, CrayA), Zugriff zu lassendatenspeicher 
als "Back-End Network” 

kKultilink Gesamtlaenge 400km, Stationsabstand max. 11km, 
geplant sind Programmbibliothek, File-Speicher 
auf Harddisc, simultane "invoice änd packing docu- 
ment production" 

NET/ONE voll Ethernet-kompatibel 

Planet hoehere Protokolle wie FTP, Gateway zu oeffentl. 
IN meglich, Administration ist teuerste Komp- 
nente, hohe Zuverlaessigkeit, bei Fehlern automa- 
tische Rekonfiguration, Einsatz von Lichtwellen- 
leitern geplant 

£ILK digitale Arbeitsweise der Transportebene, inte- 
erierte TLaten-Sprach-Textkommunikation, Mailbox- 
Dienst, Teletex, durch Verflechtung unempfindlich 
gegen Einzelfehler, eff. Nutzdatenrate 11 Mbps 

SOPHOLAN M 
benutzt CATV-Netzwerke (Community Antenna Televi- 
sion), auf 64Hz-Kanal pro Richtung 53 Duplexver- 
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bindungen mit 19,2 kbit/s parallel zu digitalen 
Laten (Text- u. Bildinf. ) werden analoge Lewegt- 


bilder uebertragenr 


Wang Integrierte Llaten-"ext-Lilökommurikation 
Xinet/Xibus 
Tater-Sprache-Iokumentkomn. vorgesehen, Win- 


chester-iechnologie fuer [Latenbank-sharing, Admi- 
nistrationsfunktion wit Statistikerfassung, alle 
Funktionsmoduln dozpelt 


2: 
fizierung ausgewählter Zugriffsverfahren in LA 
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schlechte Qualität des Druckes begründet. 
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